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SELECCIONES BIBLIOGRAFICAS 
TEMATICAS 
LA ENSENANZA ASISTIDA 
CON COMPUTADOR EN BIO- 
LOGIA: REVISION BIBLIO- 
GRAFICA 
(<Primero fue la palabra del maestro; 
después la intuición; luego, la es- 
cuela activa; ahora los medios au- 
diovisuales y la enseñanza progra- 
mada con sus atractivos y curiosos 
artefactos electrónicos. Es la vida 
misma, su paso. su progreso, quien 
va marcando el ascenso tecnológico 
de la metodología escolar, (J. Mo- 
reno en la introducción al libro En- 
señanza programada y estudio de su 
didáctica, Rubbens, 1965). Súvanos 
estas palabras a modo de introduc- 
ción a este trabajo teórico. La apli- 
cación de los modelos de enseñanza- 
aprendizaje de corte skinneriano se 
han sucedido en el ámbito de la p:- 
dagogía mundial con escalofriante 
sucesión, basta con mirar la funda- 
ción de revistas especializadas en 
educación para darse cuenta de ello. 
También es fácil darse cuenta que, 
como tantas otras cosas, esa fomia 
de enseñanza ha tenido escasa re- 
percusión en nuestro sistema educa- 
tivo y, cuando lo ha tenido, ha sido 
en forma de investigación especiali- 
zada, lejos de alcanzar dimensiones 
populares. 
Existe una tendencia, fundamental- 
mente comercial, que reduce la en- 
señanza mediante computador a la 
mera presencia de las máquinas ma- 
nipuladas y dirigidas por los aium- 
nos. Ciertamente que la enseñanza 
programada tiene una evidente ca- 
nalización a través de los computa- 
dores o, más ampliamente por me- 
dio de las máquinas de enseñar. Sin 
embargo, una concepción científica 
del problema nos ayudaría a com- 
probar y ver implicaciones en su 
técnica de otros muchos valores di- 
dáctico~ dignos de catalogación y 
aprecio. 
En nuestro contexto de la ense- 
ñanza de la Biología en la formación 
de profesores, los sistemas de Ense- 
ñanza Asistida por Computador 
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(CAL de ~Computer Assisted Lear- 
ning*). pueden dar una solución al 
desarrollo de las capacidades del 
alumno en cuanto a la familiariza- 
ción con el método científico en 
áreas muy diversas de la Biología. 
Pero siendo este un objetivo general 
en las Escuelas Universitarias de 
Magisterio, nos enfrentamos a gran- 
' des limitaciones tanto en cuanto a 
tiempo disponible como al material 
necesario para montar las diversas 
experiencias. Sin embargo, como 
centros universitarios tenemos ac- 
ceso a los servicios que la universi- 
dad puede facilitar, entre ellos con 
los centros de cálculo. Sena pues 
cuestión de una inversión mínima 
contar con terminales de ordenador 
a tiempo compartido sobre las que 
poder desarrollar una labor docente 
amén de satisfacer otras necesida- 
des del centro. Otra posibilidad po- 
dría ser la adquisión de ordenadores 
personales, de los que cada día hay 
en el mercado una gama más amplia 
y a unos precios que comienzan a 
ser permisibles. Si esto llega a con- 
seguirse, podríamos disponer de un 
instrumento con el que, como más 
adelante se detalla, plantear a nues- 
tros alumnos un ejercicio mental si- 
milar al necesario para obtener e in- 
terpretar los datos de multitud de 
diferentes ensayos biológicos (Gue- 
rra, 1981). 
1 Valor educativo dd computador 
Hooper (1977) identificó cinco áreas 
educativas en las que el computador 
podría encontrar alguna aplicación 
en educación: 
1 .  Educación académica. 
2. Cálculo de enseñanza (taching 
computing). 
3. Administración. 
4. La dirección del aprendizaje. 
5. Como un recurso para el apien- 
dizaje. 
Según esto, tan solo las áreas 4 y 5 
estan'an directamente relacionadas 
con la ensefianza de la Biología. En 
la enseñanza universitaria se pueden 
encontrar otras áreas de aplicación 
del ordenador como trabajos cienti- 
ficos y10 de investigación. 
En el mismo trabajo Hooper se re- 
fiere también a los términos utiliza- 
dos en la literatura americana para 
definir la interacción de ordenador y 
enseñanza tales como C.A.I. (Com- 
puter Assisted Instruction) y 
C. M.L. (Computer Managed Lear- 
ning), cada uno de los cuales referi- 
dos a distintas modalidades del uso 
del ordenador en la enseñanza y 
propone una nueva denominación: 
C.A.L. (Computer Assisted Lear- 
ning) que nos parece más giobaliza- 
dora y que puede aplicarse a cual- 
quier tipo de uso de ordenador en la 
enseñanza, considerando al ordena- 
dor como un .recurso» para el 
aprendizaje. 
La mayor parte de las aplicaciones 
en Biología se refieren fundamental- 
mente al área 5 (Smythe and Lovat, 
1979: Butcher and Murphy, 1983) y 
su mayor desarrollo ha correspon- 
dido a la «simulación» de experi- 
mentos y situaciones biológicas ta- 
les como las citadas en la bibliogra- 
fía de este trabajo, si bien existen 
ejemplos basados en un esquema 
*tutorid» de enseñanza, más cer- 
cana a los esquemas skinnenanos, 
en los que en lugar de presentárse- 
les a los alumnos una situación bio- 
lógica que puedan manipular, se les 
va suministrando información de los 
diferentes tópicos al tiempo que se 
le formula preguntas que ha de res- 
ponder o ejercicios que debe resol- 
ver (Butcher and Murphy, 1983). 
Para llegar a concretar cuáles son 
las aplicaciones educativas del orde- 
nador, podríamos formulamos una 
pequeña lista de preguntas funda- 
mentales: 
l .  ¿Para qué cosas debe usarse el 
computador? 
2. ¿Cuándo debe ser usado? 
3. ¿Cómo puede alentarse a los 
profesores y a las instituciones edu- 
cativas para su uso? 
El Centre for Educational Research 
and Innovation (CERI) propuso en 
1976 que el ordenador podría utili- 
zarse en enseñanza-aprendizaje bien 
cuando únicamente pueda realizarse 
la tarea de esta forma, o bien 
cuando sea el método más efectivo 
de realizar un trabajo, teniendo en 
cuenta siempre las condiciones eco- 
nómicas. 
Para la simulación, son particular- 
mente aconsejables aquellos mode- 
los biológicos o fisicos que encar- 
nen causas y efectos, así como 
aquellos en los que el estudiante 
tenga que deducir relaciones, en 
una simulación en la que pueda ju- 
gar con variables; con los que se fa- 
cilita al estudiante un recurso adi- 
cional para su aprendizaje (Lewis, 
1975). Un centro dedicado exclusi- 
vamente a estos usos del computa- 
dor ha sido el Chelsea Educational 
Coniputing Centre de U.K. 
En Biología se pueden considerar 
varias categorías de experimentos 
en los que el profesor ve irnposibili- 
tada su capacidad de exposición en 
clase por varios motivos (Smythe 
and Lovat, 1979): 
1.  Aquellos que duran demasiado 
tiempo. 
2. Aquellos que requieren demasia- 
dos y, por lo tanto, costosos 
organismos. 
3. Aquellos difíciles de explicar en 
su tiempo apropiado. 
4. L,os dirigidos a un gran número- 
de estudiantes. 
5. Los que producen resultados 
complicados o dificiles de inter- 
pretar. 
Dadlo que existen muchos tipos de 
investigación que son muy difíciles 
para la comprensión de los alumnos 
y, ]por otra parte, conceptos cuya 
ilustración práctica resulta difícul- 
tosa para el profesor: La investiga- 
cióri de las propiedades de un eco- 
sistema (Kent, 1983) o la realización 
de imedidas sobre poblaciones natu- 
rales. Conceptos tales como la se- 
lección natural, evolución y deriva 
genética (Hull, 1977. Pickering, 
1983. Skibinski, 1977). El ordena- 
dor, al presentar la cualidad de po- 
dérsele introducir nuevos conceptos 
e ideas, permite a profesores y 
aluinnos ensayar estos conceptos en 
experimentos «reales» (Moore and 
Thomas, 1983). 
Dado que la simulación permite no 
sólo la realización substitutiva de 
un experimento, sino también la in- 
troducción de datos supletorios para 
coniprobar el efecto de variables ex- 
penmentales tales como el pH y la 
temperatura en una reacción enzi- 
márica, podemos concluir que: *La 
ventaja del uso de la simulación es 
que obvia la necesidad del estu- 
diante de realizar ejercicios prácti- 
cos y técnicas de laboratorio, trans- 
firiendo el énfasis de su trabajo al 
entendimiento de la teoría que se 
rev~ela a través del experimento y la 
interpretación de resultados» (Smy- 
the and Lovat, 1979). 
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Una aproximación al uso del compu- análisis detallado de los aspectos Levendge, M.E. (1978). Computer AS- 
tador en la enseñanza de la biología educativos del CAL. sisted Learning in Biology. En I 
A través de proyectos tales 
Chelsea Science SirI'l~lation Project 
(CSSP), Com~uters in the Cumcu- 
lum ProJect KCP) o el National De 
velo~ment Programe in Com~uter 
Assisted Leaming de U.K. (NDP- 
CAL). así como por trabajos de in- 
dividuos aislados en universidades y 
otras instituciones, se ha conse- 
guido un gran número de conoci- 
rnientos sobre el desarrollo y eva- 
luación del CAL. Para el uso de 
este material no hace falta un cono- 
cimiento exhaustivo de ordenadores 
y con unas cuantas horas de estudio 
sobre manuales será suficiente para 
comprender el sistema output (in- 
formación producida por el pro- 
grama), pudiéndose, por tanto, con- 
centrar en los problemas biológicos 
del mismo. Lo que sí hay que tener 
en cuenta es que los programas vie- 
nen aconsejados para un detemi- 
nado -go de edad del estudiante y 
10s mensajes vienen escritos en el 
idioma original, 10 cual hace necesa- 
"0 un mínimo de tiempo para madi- 
ficarlos. 
En cualquier caso cada profesor 
debe decidir cuándo es adecuado un 
programa. Se hace hincapié frecuen- 
temente (Lewis, 1978) en que deben 
considerarse los programas como 
un recurso adicional, usados por el 
profesor para completar su propia 
estrategia docente. Sin embargo, en 
algunos casos, se le puede conside- 
rar como el único recurso de valor 
para promover la capacidad del es- 
tudiante en la resolución de vroble- 
El uso del ordenador es un recurso 
educativo allí donde es muy difícil o 
imposible la experimentación por 
parte del alumno (Levendge, 1978) 
mas, el desarrollo de actividades y 
el acrecentamiento de su capacidad 
inquisitiva. 
pudiendo reemplazar al experi- 
mento. Por otra parte, dado que la 
salida de datos por el ordenador es 
muy versátil, ya que pueden ser re- 
presentados en tablas, flicas, di- 
bujos, etc, muchos de los progra- 
mas se pueden adaptar a diversos 
métodos de enseñanza. También 
pueden usarse dentro de un pro- 
grama formal o bien en un curso de 
educación personalizada. En 'Hoo- 
per (1977) puede encontrarse un 
School Council/Edward Arnold, 
Compurers in the Biology Curricu- 
a,,,, (ed. Leveridge, M.E.: London) 
Lewis. R. (1975). Computers as a re- 
source for learning. En H. Charle- 
sworth, Computer Assisted L earning 
in rhe U.  K .  (ed. Hooper, R. and 1. 
Toye: Huddersfield). 
Lewis, R. (1978). Prefacio en Compu- 
rers in the Biology Curriculum. 
SchOO' COuncil/Edwad ArnOld (ed. 
Leveridge. M.E.: London). 
Moore, J.L. and Thornas, F.H. (1983). 
Computer simulation of experirnents: 
a valuable alternative to traditional 
laboratory work for secondary 
school science teaching. The School 
Science Review. 64. 229. 641-655. 
Pickering, P. W.  (1983). A microcompu- 
ter progm shOw the effects of 
On gene frecuencies. The 
School 'f  229. 
789-79 1 .  
Rubbens, J. (1%5). Ensefianza progra- 
mada y esntdio de su didáctica. (ed. 
Philip: Amsterdam). 
Skibinski, D,O,F, (147) An economic 
and flexible computer program for 
the simulation of deterministic gene- 
tic models. Joumal of Biological 
Educarion. 1 1. 3. 207-2 10. 
Tanto profesores 'Om0 alumnos 
pueden quedar completamente satis- 
fechas usando programas prepara- 
dos por otros, además, la consecu- 
ción de 10s objetivos educativos no 
tiene por que requerir la compren- 
sión completa de las bases teóricas 
del programa y cienamente no re- 
quieren ningún conocimiento del 
lenguaje en el que se han escrito. 
Para aquellos que quieran escribir 
completamente SUS propios progra- 
mas parece recomendable el uso del 
lenguaje BASIC. En cualquier caso 
sería deseable que todos los profe- 
sores interesados en el CAL tuvie- 
Sen un conocimiento suficiente del 
BASIC como Para saber que exis- 
ten vanas versiones del mismo Y 
que un Programa concreto puede 
necesitar algunas modificacione~ an- 
tes de hacerlo compatible con el sis- 
tema de computador que se tenga 
disponible. Por Otro lado, aquellos 
que se dediquen a la confección de 
P r o g m a s  deben intentar hacerlos 
10 más independientes posible de 
los distintos modelos de máquinas. 
- - - - ,  
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FRANCISCO VILLAMANTOS DE 
LA TORRE 
JOSE MANUEL GUERRA SANZ 
PRESENTACION DE REVISTAS 
JOURNAL OF CHEMICAL 
EDUCATION 
The Joumal of Chemical Education 
ha llegado a ser el foro internacional 
para publicar lo que es y ha sido 
importante del desarrollo educativo 
en todos los campos de la química y 
en todos los niveles educativos 
desde la Escuela Secundaria hasta 
la investigación industrial y univer- 
sitaria. Cubre temas de interés para 
los profesores de química, en artí- 
culos escritos de un modo claro y 
preciso para no especialistas infor- 
mados. Su periodicidad es mensual. 
Aunque las secciones de la revista 
han ido cambiando en el transcurso 
del tiempo. haremos una presenta- 
ción de la misma basándonos en los 
últimos años. Las principales sec- 
ciones de esta publicación se rese- 
ñan a continuación: 
l .  Articles of general interest: En 
esta sección se presentan artículos 
y trabajos muy variados sobre dis- 
tintos campos de la química. In- 
cluye revisiones breves de temas de 
interés. aspectos didácticos de la 
enseñanza de la química (resolución 
de problemas. introducción de con- 
ceptos, presentación de temas.. .), 
trabajos originales y artículos de 
tipo informativo. Ejemplos de artí- 
culos que han aparecido en esta 
sección: 
- Using the Equilibrium Concept. 
Charles D. Mickey. vol. 58, no 1, 
enero 1980. 
- How do 1 get the Answer? Pro- 
blems Solving inChemistry. George 
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L. Gilbert. vol. 57, no 1,  enero 
1980. 
- Leaming problem solving in a 
thermodynamics course. Mettes. Pi- 
lot. Roossink. vol. 58, no 1,  enero 
1981. 
- Polydiacetylenes: An ideal color 
System for teaching Polymer. Gord- 
ham N' Patel' M)' 3' 
1983. 
- Changing Conceptions of Acliva- 
tion Energy. Pacey, vol. 58, no 8. 
agosto 1981. 
- A for obtaining 
Russell-Saunders Term Symbols. J. 
Vicente. vol. M. no 7. julio 1983. 
- A novel philosophy for a First 
course in Organic Chemistry. New- 
man, vol. 59, no 5, mayo 1982. 
- Einstein and Chemical thought. 
H e n r ~  A- Bent, vol. 57. no 6, junio 
1980. 
- Stoichiometric Estimation of H 
and H- Values in concentrate' 
Aqueous solutions 0f strong Acids 
and *lkalis' Newton* 597 8* 
agosto 1982. 
2. Features. Esta sección incluye 
entre otros apartados: artículo Edi- 
tonal, reseñas de libros y revistas, 
prácticas, opiniones sobre temas 
polémicos, artículos relacionados 
con la industria, artículos sobre se- 
guridad en el laboratorio de quí- 
mica. Ejemplos de artículos que 
aparecen en esta sección:. 
- Descnptive inorganic Ckmistry- 
who, what, when, where and 
H ~ ~ .  Fred H. Walters, vol. 55, no 
2, febrero 1978. 
- Organic Chemicals from carbon 
monoxide. Kenneth E. Kolb, vol. 
60, no 1 ,  enero 1983. 
- Toxic Vapors and Ventilation 
Parameters: Evaluating the labora- 
tory Atmosphere. vol. 59, no 12, di- 
ciembre 1982. 
3. Secondary School Chemistry. 
Contiene artículos de revisión de 
los principios químicos, artículos 
sobre científicos que han contri- 
buido y contribuyen al desarrollo de 
la química, artículos sobre aspectos 
didácticos de la enseñanza de la 
química ... En esta sección también 
se da infamación de Conferencias, 
Convenciones de química que re 
realizan en EEUU en fechar próxi- 
mas a la edición del número de la 
revista en que se citan. Ejemplos de 
artículos que aparecen en esta 
sección: 
- Chemistry Concepts Cumculum. 
vol. 0, no 7, julio 1983. 
- Investigation of Secondary 
School Students Understanding of 
the Mole Concept in ItaJy. Cerveta- 
Ili, vol. 59, 10, octubre 1982. 
- The gases of Life. J. Chem Ed 
S t a ,  vol. 56, no 11, noviembre 
Iv9. 
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